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INTRODUCCION

En la alimentacion humana son necesarios los alimentos que -

Apcrtan energia, asi como aquellos que aportan vitaminas, mi-

nerales y proteinas. Los alimentos que nos proporcionan pro-—
. \

tefnas pueden ser de dos tipos: animales o vegetales. Los de

tipo animal son mejores gracias a su contenién adecuado de a-—-

minoacidos. En cambio, los de tipo vegetal son deficieptes

en alguno o algunos de los aminoacidos basicos o esenciales,

como son la metionina, la lisina y el triptaofano. (19)

En el mundo cada vez se requieren mas alimentos, por lo que -
actualmente se buscan nuevas fuentes de produccidn con una -
clara tendencia a obtener alimentos de mayor valor nutritivo
a un menor costo. Dentro de esta tendencia, la obtencicnh de
alimentos protefnicos no se.puede limitar a los de tipo ani -
mal, ya gque en términos comparativos, son de un costo elevado
y de bajo nivel de produccidn; por lo que resulta conveniente
buscar cultives que contengan el valor proteinico requerido ,
con un mayor rendimiento en su produccion y cuyo costo sea -
comparativamente menor, de tal forma que sean accesibles a po

blaciones de mas bajos recursos. (28)

Estudios realizados por diversas instituciones mundiales de -

salud, nos muestran que los paises con mayores posibilidades



economicas basan su alimentacidn en una combinaciéHAde alimen
tos de origen animal y vegetal y gue en algunos paises, como
es el caso de los Estados Unidos de Norte América, el consumo
de protefnas l1lega a ser hasta de un 70/ de origen animal.

Por su parte, el consumo de proteinas en paises en vias de de

sarrollo, ademds de ser de menor cantidad que la requerida,

es también de menor calidad ya que proviene en un 70%4 (y en

algunos casps hasta en un 90% o mas) de origen vegetal, la
A
cual crea una problemdtica en torno a la alimentacidn de es -~

tos pueblos. (28)

1

Las poblaciones en vias de desarrollo basan su afiﬁentacidn
en el consumo de productos almidonosos como los cereales; sin
embargo, se reconoce que a medida que aumentan sus niveles e-
condmicos y de infaormacionh externa, se incrementa su demanda

de alimentos de mejor calidad. De esta farma, dichos paises

se ven continuamente en la necesidad de buscar y desarrollar

nuevas y cada vez mds ricas y econémicas fuentes alimenticias,
Esta bdsqueda ge desarrolla por muy di&ersos caminos, tales -
como: mejoras en la produccidn, incremento en la calidad vy ob
tencidn de fuentes alternas, entre otros. Algunos ejemplés

de lo anterior son los sigquientes:

a) En estudios realizados con la soya, se encontrd que esta
leguminosa, Unicamente es deficiente en metionina, amino-
dcido que puede suplementdrsele, indepedientemente de que

la soya se puede complementar con otros alimentos de bajo



B

c)

casto como el frijol. La soya se consume en diversas for
mas: germinados, frijol o bien hidrolizados y texturiza -
dos de alto valor protelnico, con los cuales se enrique -

ceﬁ, o bien, se substituyen otros alimentos., (12, B3)

Se realizan estudios que buscan la mejora genética de los

cultivos, sobre todo'de leguminosas y cereales comp el a-

rroz, el maiz, el trigo, ya sea para modificar su conteni

3

do de aminp&cidos, mejorar su rendimiento por hectdrea o
ambos. En este casc se encuentran el opaque, que es el -
maiz que presenta mayor contenido de lisina y triptofana.

y el triticale que es un hibrido de maiz y trigo. (19, 28

a1)

Entre las investiéacibnes que sobre las protefnas de ariQ

gen microbiano se realizan, encontramos:

- La produccidn'de biomasa celular para farmar concentra
dos proteinicos.

-~ El enriquecimiento proteinico por medio de la fermenta
cidn, con algudn microorganismo, de alimentos fimidono-
sos como log pldtanos y las papas, o bien de degperdi-

cios de gstos, en el caso de alimentos para ganados.

(60, 61, &3, 79)

Ya gque existe una gran escasez de alimentos en muy diversas -~

regiones, se deben buscar soluciones adecuadas a cada una de

ellas; como por ejemplo: a las poblaciones de bajos recursos



gue habitan en zonas tropicales, el investigador T. J. Goe -~
ring les sugiere fomentar el cultivo de tubérculos como la yu
ca y la batata, o los plitanos, cuyo rendimiento ‘por hectarea
es muchq mayar, ademds de que el desperdicio es menor que el

de los cereales. En el caso espec{fico de la yuca, es conve-
niente saber que ademds de consumirse fresca, puede utilizar-~
se, gracias a la tecnologia, como harina para‘pan, procesada

para consumo humano, como materia prima en alimentos para ga-
nado, como almiddh y materia prima para la produccién de Slcg

hal. (11}

A pesar de lo anterior, el problema de estos cultivos es que
su contenido protefnico es mucho menor que el de los cereales
aun cuanda tienen un alto contenido en calcio y vitamina A, -

‘por- 1o gque deben complementarse con leguminosas de semillas o

leosas como el cacahuate. (25, 44, 52)

Desafartunadamepﬁe, la aplicacion generalizada de estos descy
brimientos y ésfuerzos estd aun muy distante, ya que es fre--
cuénfe el distanciamiento fisico, tecnoldgico, econdmico y de
informacidn entre quienes realizan los estudios y quienes-de-

berian utilizarlos.

De esta forma, nas encantramos que los pueblos en vias de de~
sarrollo -comp México~, presentan una alimentacion deficiente

y por tanto, problemas de desnutricifn, como se puede confir-



mar en los estudios dados a conocer por el Dr. Arturo Lomel{
(1) en 1984 en laos que se afirma que en nuestro pafs: “Cien-
to veinte mil nifos desnuﬁridos mueren cada aﬁo, y de los se-
tenta millones que somos £reinta y cinco millones sufren des-
nutricidn de diferente grado 9 por tanto padecen debilidad, -
lesiones cerebrales irreversibles y deficiencias intelectua--

les". (42)

En efecto, nuestro pais padece desnutricich, pero es importan
te establecer la diferencia entre el padecer hambre o desnu--
tricidn: el hambre es una falta aguda de alimentos; la desnu-

tricion es una deficiencia crénica de éstos.

El hambre, cuando se presenta con toda su agresividad, puede
provocar reacciones positivas que tiendan a remediarla, las -
cuales pueden ser desde reacciones de protesta pacifica, has-
ta reacciones violentas inclusive. Por su parte, el desnutri
do es conformista, no siénte la necesidad de comer mas y me--
jor. Arrastra incapacidades e inepcias sin darse cuenta de
ellas. La desnutricidn es, de hecho, un proceso metabdlico -
que se caracteriza por la falta de nutrimentos en los alimen-

tos consumidos, y el organismo se altera como resultado de —-—

X1 El Dr. Arturo Lomeli es representante, en nuestro
pais, de la Organizacidn Internacional de Uniones

de Consumidores.



esta insuficiencia, a pesar de que, como declara el Dr. Adol-
fp Chd&vez: " La desnutricidn evita muchas veces la sensacidn

de hambre”. (85)

Se deben a l1a desnutricidn no sélo la talla baja del mewxicano
sino también la escasa capacidad de trabajo, tanto fisico co-

mo mental. (8%)
Existen diferentes tipos de desnutricidh, como son:

15 La desnutricidn aguda y epidefmica que es la que sigue a -

las grandes catdstrofes.

2)' La desnutricion regionpal y especifica que es en la que se
presenta una deficiencia de algdn nutrimento, como puede

ser la falta de yodo en una determinada regidn.

3) La desnutricion social que proviene de la pobreza y la ey
plotacion, de tal forma que es dificil desarraigarla; la
desnutricion seocial no es asunto de individuas sino de —-
grupos. Al respecto el Dr, Martinez opina: "La persona
desnutrida vive e interactua con personas tambien desnu--

tridas y por otra parte su desnutricién proviene de gene-

raciones anteriores y persiste durante toda la vida".(8%5)

lLas opiniones de los diferentes investigadores de la dieta --

del mexicane, difieren en cuanto al valor nutritive de ésta.



Para el Dr. Zubiradn nuestra dieta es mala ya que es insufi ~-
ciente desde el punto de vista energeético y protefnico. Aun--
que actualmente se agregan a la dieta, a base de maiz, alimep
tos como las frutas, las verduras, el frijol, el pan, el az(-
car y las pastas, dsta es aun insu*i&ieqte por la ingestidn -
poco frecuente de alimentos de origen animal. Pér tanto, el
aumento en el n&ﬁero de alimentos de origen vegetal, hace gue
esta dieta tenga mayor nlmero de calorias, sin embargo, el ni
‘vel calorico de gsta, es ligeramente menor al establecido por
1a FAD y la WHO. Tales instituciones recomiendan coma n)ve--

lps adecuados para mantener una vida normal, los siguientes:

1) Para hombres de 70 Kg. de pesa, la dieta debe proveer a--
proximadamente 2700 Kcal. y 56 g. de proteina por dia o -

0.8 g/Kg de peso coarparal.

2) Para mujeres de 58 Kg. de peso, la dieta debe proveer -~--

2000 Kcal. y 44 g. de protefna. (19)

Otra manera de establecer el valor adecuado de una dieta as

el procedimiento que considera que las proteifnas ingeridas de
ben proveer al organismo del 10 al 14% de la energia total de
la dieta, (considerando que se abtienen 4.1 Kcal/g de protei-
nal). La capacidad de trabajo.de un individup se puede afec-~~
tar cuando ¢sta disminuye a menos del 8% en una dieta combina
da de proteinas, vegetales y animales. Se considera ademis

.

que la dieta diaria debe contener 30 g. de proteina de alta -



tos-la proteccidn de los mismos. (6, 15, 29, 48, 49, 81)

Tanto en los alimentos africanos de fermentacion lactica,
como en las fermentaciones ldcticas de céreales y legumi-
nosas existe un incremento en el aminodcido lisina libre
o disponible, lo que hace que el alimento aumente su por-
.centaje en el valor nutritivo (% RNV). Ademas se presen-—
ta una reduccidn del fitato de fosforo (micinositol hexa-
fosfato), el cual inhibe la of amilasa y disminuye la dis-
ponibilidad de cationes multivalentes como el calcio -

( + +
(Ca*? ), el magnesio Mg *2), el hierro (Fe 2 y Fe 3, y de
proternas con los cuales forma complejos insolubles. (5,

20, 27, 39, 55, &9, 78, 84)

Si consideramos a las fermentaciones como el conjunto de
oxidaciones y reducciones que se llevan a cabo para que —
un'microcrganismo obtenga énergia, tenemos gue la glucéli
sis es el proceso mediante el cual un microorganismo con-
vierte la glucosa a acido léctico, o bien, madiante algu-
nas variaciones a este proceso, microorganismos coho las
levaduras producen alcohol, mientras que, los organismos
heterolacticos otros productos como los acidos organicos.

(9, 16)

Las ecuaciones balanceadas de la glucolisis y de la fermen

tacidn alcohdlica son como sigue:

10



calidad (carne, leche huevos, pescado) para tener una nutri--
cién adecuada, sin tomar en cuenta la calidad del resto de -

las protefnas.

For otra parte, los doctores Aguirre Beltrah y Guillermo Bon-
fil defienden nuestro tipo de dieta, al sepalar que, en regio
nes como el Mezquital, y la de los otomies, los habitantes -
compensan las deficiencias del maiz, mediante la ingestion de
alimanas como los huevecillos de mosca A nayacatl, chumiles,

gusanos de maguey, hormigas chic&tonas; los cuales dieron con
tenidos notables de proteina, niacina, riboflavina, calcia, -
fosfaro y hierro; en sus anéﬁi;is de laboratorio. .También se
nalan gque ingieren otros animales poco usuales como las ranas
las ratas y las iguanas. Sin embargo, la ingestidn de éstos
no deja de ser ocasional, por lo que.es insuficiente para una
buena’alimentacidh. Aunque estos investigadores difunden la
dieta "indigena" o campesina, reconocen que es necesario mejg
rarla, peroc sin imponer a las comunidades otro tipo de alimen
tos que pudieraﬁ desbalancear o afectar su dieta, por lo que

es importante estudiar los alimentos y los potenciales ecold-
gicos de cada regidn, de tal manera que su alimentacidn se me
“jore mediante modificaciones al alimento que ya se consume, ©O
bien, por medio del consumo de otros alimentos que la regidn

produce.

Partiendo de este criterio de mejora alimenticia sin afectar

las dietas, varios investigadores han dirigido sus esfuerzos

11



al estudio de una serie de alimentos tfpicus con el fin de -

evaluarlos. El presente trabajo estudia algunas de las ca--
racteristicas de la produccidn de uno de estos alimentos tfpi
cos, denominado pozpl, el cual se consume en el sureste de Mé
gico. El pozol se produce por medio de la fermentacion de ma
sa de maiz y en el cual se presenta un incremento en el conte
nido prote{nicn de la misma, (15, 22), lo gue hace evidente -
que un estudio mds profundo de este alimento vy de su proceso

de produccidn, conducird a elaborar alimentos de mafz mds ri-
cos en proteinas, con lo cual tendremos un puéblu can una me-
_jar alimentacidn, sin modificar o desbalancear su dieta origi
nal, radicando en este hecho 21 objetivo fundamentél y la im-

portancia del presente trabajo.

12



1T OBJETIVOS

terium azotophilum en la produccidn de protefna. AsT co

mo en otros aspectos bisquimicos, durante el proceso de -

fermentacidn que produce pozol.




INNIGENERALIDADES

3.1 FERMENTACIONES

.1.1 DEFINICION. TIPOS DE FERMENTACION.

[ %]

La fermentacidn es una conversidn.de una materia prima a
un producto de forma directa o indirecta, la cual se debe

a la presencia de un microorganismo.

Las fermentaéiones directas son aquellas cuyo producto es
el microorganismo como es el caso de la biomasa celular,

mientraquue las fermentaciones indirectas son aquellas -
en las que el producto se genera por la accidn del micro-
organismo, como es el caso de la produccigh de enzimas, -

penicilina, dcidos orgénicos entre otros.

Las fermentaciones pueden llevarse a cabo en estado lfqui

do o en estado sdlido.

- Las fermentaciones lfquidas, que son las mds estudia——
das, generalmente se llevan a cabo en fermentadores.

En estos puede haber agitacidn, aereacidn y debe exig-

\
N
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tir una regulacidn de temperatura y pH. Ademds pueden
ser por lotes o continuas y en cuante a su tamano se -
dividen en: a) de laboratorio, b) de planta piloto , y

) industrial., (80)

- Las fermentaciones en estado solido pueden ser de dos
tipos: a) las alimentarias y b) las industriales. (53)
a) Las fermentaciones alimentarias son agquéllas que -
producen alimentos como lo son el queso, el po:zol,
el tempeh, el koji, entre otros., Este tipo dé fer
mentacidn se realiza generalmente a nivel casero,
directamente por el coﬁsumidor, aunque algunas,
~como el queso-, ;e elaboren en grandes voldmenes
en la industria.

b) Laslférmentaciones de tipo industrial son las que
se utilizan para la pruducﬁidn de enzimas (como -

proteasas y amilasas), metabolitos y vitaminas.

El cuadro No. ! representa un cuadro sipndtico de estas -

divisiones.

Algunas de las diferencias que'se presentan entre las fer

mentaciones ligquidas y sdlidas, son las siguientes:

a) En las fermentaciones liquidas los productos se encuen
tran diluidos en el medio, por lo que es necesario con
centrarlos. Esto no sucede en las fermentaciones sifli

das.

15



b)

)

)

e)

Los cultivos de microorganismos que se utilizan en las

fermentaciones liquidas deben manejarse en condiciones

muy ascepticas, lo cual no es necesario en las fermen-

- :
taciones solidas.

fas termentaciones liquidas requieren condiciones de a
ereacion, agitacidn, que generalmente no son necesa~—-~

rias en las fermentaciones sdlidas.

Se requiere un tratamiento de los 1fquidos sobrantes o
resultantes de la fermentacidn lfquida, lo cual no es

necesario en las fermentaciones sdlidas.

lLas fermentaciones s6lidas representan un costo menor

gue las lfquidas, ya que no demandan un gasto de ener-
gi‘a, tratamiento de agués residﬁales y otros gastos. -
Sin embargo, las fermentaciones sdlidas presentan el -
inconveniente de no encontrarse suficientemente estu--

diadas.

En general, las fermentaciones sdlidas presentan los si——

guientes problemas:

a)

b)

Es dificil el desarrollo de los cultives de microorga-

’

nismos en forma homogehea en el estaddfsblido.

Es dificil el control del crecimiento del microorganis

16



mo en las condiciones ambientales que prevalezcan.
c) Es dificil la regulacidn de la temperatura. (53)

En el cuadro No. 2 se presenta un cuadro comparativo de -

estos tipos de fermentacion.

Z.1.2 FERMENTACIONES DE L0OS CEREALES Y ALMIDONES

La fermentacidn y el secado son los dos métodos mas anti-—
guos de preparacidn y conservacion de los alimentos. Aup
quehlas caracteristicas fisicas y quimicas originales de
los alimentos se alteran durante la fermentacidn, sus va-

lores nutritivos se mantienen. (50)

Existen muy pocas fermentaciones de cultivos puros en los
alimentos. La sucesidn de crecimiento de diferentes espe
cies se puede cnngiderar como secuencia natural. En gene
ral, el crecimienta de microorganismos se inicia con bac-
terias, despué%’can levaduras y por Ultimo con hongos fi-~
lamentosos, si las condiciones son aptas para el creci---

(-4

miento de éstos. (50)



CUADRO No. 1

D'I VISION DE LAS FERMENTACIONES

_
LIQUIDAS *
FERMENTACIONESﬁ
\
BoLIDas

(’ POR AEREACION

"

POR TAMARNO O
CAPACIDAD

POR EL SISTEMA
DE FERMENTACION

POR EL TIPO DE
PRODUCTO

— r“\‘/—‘h\

CUADRO: No. 2

AEROBIAS

ANAEROBIAS

LABORATORIO
PLANTA PILOTO
INDUSTRIAL

LOTES
CONTINUAS

ALIMENTARIAS (ALIMEN
TOS CASEROS)

INDUSTRIALES: (VITAMI
NAS, ENZIMAS)

CUADRO COMPARATIVO DE LAS FERMENTACIONE s

DESCRIPCION

O .-mfncl’i
Manutencién e las condi ~
ciones optimas
Oatral de pH

Los productos excretados -
8e encuentran

Voluren del amarato
knatardmtodeeﬂuyam
(;stodeeﬂ\j{a

Dr. Raimbault (S3)

SOLIDAS Y LIQUIDAS

F. LIQUIDAS

Muy buenos
My buenos
Mas facil

Mayor
Diluid

Elevado

8i
Inportante
Elevadas

" F. SOLIDAS
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Los cereales son las seﬁillas secas de las plantas grami-
neas las cuales son ampliamente cultivadas por sus granos
que son de gran importancia en la alimentacidn humana.

Los principales cereales son: trigo, centeno, cebada, ave
na, mafz, arroz, mijo, sorgo y ente ellos, los mds impor-

tantes son: el trigo, el maiz y el arroz.

LLos cereales son una buena fuente de hidratos de carbono,
N ]
aunque tambi€n contienen protefnas, grasas y algunas vita

minas y minerales. (17)

Loz microorganismos en las fermentaciones, siguen un or--
den de ataque a los nutrimentos, el cual es como sigue:
primero los hidratos de carbaono, despues las proteinas vy
por dltimo las grasas. Aun dentro de los hidratos de car
bono también se tiene un orden de ataque: primero los azQ
cares, luego los alcoholes y por Qltimo los acidos. Por
otra parte, las formas de obtencion de energia de un mi--
'
croorganismo, en orden de preferencia, para los diferen—-
tes enlaces de carbono son: CHZ’ CH, CHOH y COOH. (17)
Los azlicares pueden ser fermentados por los distintos mi-
croorganismos en diversas formas: por osxidacidén completa,
por oxidacion parcial, por fermentacidn alcohdlica, por -
fermentacidn lactica, por fermentacidn butfrica y por o--
tras acciones fermentativas menores. Una de las fermenta

ciones mds comunes es la oxidacidn parcial del azdcar a -

19



:uﬁ écido,.como por ejemplo el acido cftrico, Las lavadu-
ras son mas eficientes en la produccién de alcochol, aun—-
que tambien los hongos filamentosos y las bacterias pue—-
den producirln. La fermentacicn lactica es de gran impor
tancia para la conservacitn de alimentos debido a la pre-
sencia del dcido ldctico como praducto terminal, el cual

se gncuentra en tales cantidades, que controla la contami
nacidn por otros organismos. Los otros tipos de fermenta

P

cidn son menos comunes y pueden producir: malos olores —-
-como en &1 caso de las férmentacicnes butfricas-, o dete
riorar la testura y/o el sabor de los alimeﬁtos, cuando -
se trata de fermentaciones en las gue el micraﬁrganismo -

ataca a los hidratos de carbono superiores como la celulp

sa, 21 almiddn, la hemicelulosa y la pectina. (17, 26)

Los almidones puedén provenir de diferentes vegetales co-
mo los tubérculos, los cereales, algunos frutos y aigunas
leguminosas. Entre los mis comunes encontramas a la papa
al maiz, al plé&tano, a la yuca, y al frijol por mencionar

algunos.

lLos almidones y cereales presentan dos tipos principales

de fermentacidn, gue son: la fermentacicn alcohdlica y la
fermentacidn lictica. Para que tengan lugar estas fermep
taciones debe realizarse una sacarificacion en forma pre-
via. Dicha sacarificacidn, puede llevarse a cabo por me-

dio de la accidn de enzimas, la adicidn de maltas o de —-
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gcido clorhfdrico, o bien por la accion de hongos filamen

tosos segin las costumbres de cada pais. (56, 84)

Las fermentaciones alcohdlicas se encuentran ampliamente

difundidas en todas las culturas. Entre los productos -

mas conocidos encontramos a la cerveza (cebada), al saque

(arroz), al tesglino (mafz), al quebranta huesos (maiz),

al tepache (de mafé o de pifal. Ademds de la produccicn
A

de alcohol a partir del maiz del platano o de la yuca. —-

(14, 77)

A pesar de lo anterior, en muchas de las cultuFas, que ha
bitan en Africa y America, es frecuente el consumo de alj
mentos preparados mediante la fermentacion ldctica de ce-
reales, algunas leguminosas o de yuca. Algunos de estos
alimentos son: el uwji, el kokog el oggi, el agidi. el ken
key eﬁ Africa, el almidoh &cido de yuca en Colombia, y el
pozol en Mexico. Una lista mas completa se da en el cua
dro No. 3. (1, 3, 4, 7, 10, 14, 24, 45, 44, 48, 49, 51, -

57, 59, 60, 77, 78!

Estas fermentaciones las llevan a cabo microorganismos ho
molacticos y heterolacticos por 1o que se encuentran, co-
mo productos: 3cido ldctico, acido acético y alcohol etf-
lico, entre otros, con el consiguiente descenso del pH.

La accidn bacterinstatica de los 3cidos producidos aunada

al descenso del pH, permiten en la produccidn de alimen—-

21



HOHWBRE
sl Bz (Cuwyw, Bop,
T7,0, K, 1eap, &)
Mimo {Cuang, Com)ryy, Mosta

&1 gop, Taao)

Frijl ferrentody (Havatto,
Toumshih, Taxs1)

sufu (Fu-ru, Fuep, Tarfu-p,
fastel de fnpl, Quao chim)

Toph {(Tue kakluo)
ontjom {(Oneam)
tbtto

lacrCao {Chiutiang, Ty Ve «
wn)

Nip¥ak {Aoroe. tofo anka)

toea (Posal)

Injers

Rishk (Rk)

Qorveza de ooxge

Mahowu (Magpu)

Ao fermontady {Arre da 13
sierra}

Xdo

Keskery, Yonkey c/sad

ALINENTOS

AREA

Ociome

Crioita

Chins, Fili=
plnas

India (B

%

o el ax)

§

Bipo, 5L
ria

behorey, HE

Suxi-Africn

Sausts o
Moo

CUADRO No', 3

FERMENTADOS TRADICIONALES

CRGANISHOS

i L Oyroey,
i lugin e,

et 1@ Aok

3, fulicexc, hy-

Tutila

Agrrgithn, Stregorca:,
bdyaxna

Actinmene elvgws, Mnx
Diggeras

Rizun ol fgcponm

famepora Interryriia
Bcilla thtto (B, Qi -
T
Jeylomos Roodi, Fhirran
Qurems, Sxdanriaasis
Fitulio:ra, Swehumneryrs

Milanp
Hnumas prpores

leveduras, lovovetor ro o
sereoroides

Levadans, Leuyreston in -
scrtesoides

Corrtics i1} ermoadi{

Mctarizs del acido Lactico
Horgoe filamenteecs y tncte
riay

myli:ﬁum'

Lactatecillia delbrunckii
y otros lactizoa

millin flavn, A, -
dichs, Racillug suxilia

Qorplejo de havpn filaen-
toxs, tocterias y levadu =

. ms

Mrics

Worg ¥ lesseltine (1979), Hesomltine (1979). (80)

Candida quillfermaviif

Lactaocillu acidochilua

SUBSTRATO
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Soya wnters, arrez
o cduh

Sy entera, hari-
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Cajads dn oy
(Tetu)

Sya enwera

fostel promado do
cozohuste

Lo ontena
Arrez splatireon -

(wartedd ersa -
wel anoe)

Malz da Gera

Hafz do Cons

HATURALEZA Y US0

Lig. rojing drowo calab,
aprte sarizante,

x\sumté. apnte catorizonte

friples auves cast mogrog, -
salakg, oxdimento

Qtra tip geoo orem, caly ~
&g, audinro

Frijoles wids por micelio -
o (nstel cmcto, suntity
to de comme 0 botemy

Syrilar ol Tupe

fustal cmpeto coro sstite-
t de came

Arrez suawe, Jupno, dalee y
ligerarenta alegholico

Aoz rojo, agrta colorate

Pasteld]los

Rustalillos my sazonados

S, ueaio en eops

Pares en fara de metelillcs
Eolas sos
Atole ée cerenl

A
Bebide lgerarate acids
ki acida

Aeroz son arerillo-cati

Atole o harina

Balas do atole



Fermentacion lactica (glucélisis)

CgHyPg + 2P + 2ADF -~ 2CH,~CHOH-COOH + 2ATP + 2H,0

3

. P
Fermentacion alcoholica

2 2 * -2 2C u w s &
CgHipOg *+ 2F1 + 2ADF =D 2CH .~CH,~OH + 2ATF + 2C0, + 2H,0

372

Lehninger (40

El proceso de la glucolisis, es como se muestra en el es-—

quema No. 1

3.1.3 FERMENTACIONES DE MAIZ

Tanto en Africa como en Latinpamérica se encuentran am—-—-
pliamente difundidos los alimentos fermentados del maiz,

ya que este es uno de los principales cultivas alimenti-—
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ESQUEMA No. 1 GLucoL1IsIS.

Glucosa

i
ATP }
ADP:::)

Glucosa - - fosfato

Fructosa - - fosfato

ATPD
ADP H
< A
Fructosa - 1, 6 ~ difosfato
' 4
Gliceraldehido - 3 - fosfato (2)
!
2 NAD+ !

<
6
<
[
!
1

2 Pi
2 NADH

3 Fosfoglicerol - fosfato (2)
° )

1

"2 ADP —
2 ATP;:)

L 4
3 Fasfoglicerato (2)
]

L]
2 Fosfoglicerato (2)
)

v
Fosfoenolpiruvato (2)
[

2 ADP !
2 ATP:::%

1\ €O, 2 NADH
]

4

L 4 1
. Piruvato--3Acetaldehido (2) 7—’-)Etannl (2)
|

&
2 NADH j . 2 NAD+
2 NAD+ i
v
Lactato (2)

Brock (9), Lehninger (40).
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cios de estas regiones del mundo. (14)

Entre ellos, se conocen un gran numero de productos de —-
fermentacidn lactica, la cual ocurre en forma natural -

cuando se mezcla el maiz con agua. (20)

Entre los alimentos fermentados de maiz, gque se consumen
en Africa, tenemos el Koko y &l Oggi de maiz. (1, 7) Al-
gunos de los que se consumen en México son los que se -~-

muestran en el cuadro No. 4.

- 3.2 FIJACION DE NITROGENOD

Los organismos requieren del nitrdgeno para su supervivencia,
pero éste lo deben adquirir en forma de aminoidcidos (humanos)
nitratos, nitritos o amoniaco, dependiendo de cada microorga—
nismo. Tan sdlo unos cuantos organismos son capaces de utili
zar nitrdgeno atmosférico (NZ), el cu#l transforman a amonia-
co (NH3). A tales microorganismos se les denomina fijadores

de nitrogeno.

El ciclo de nitrogeno, en medio aculdtico, se puede esquemati-
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CUADRO No. 4

BEBIDAS FERMENTADAS DE MAIZ QUE HaN SIDO CONSUMIDAS O QUE SE COMSUMEN LN VARIOS LUGARES DE MEXICO

NOMBRE

1,~ Apia agria

2.~ Atole
3.~ Atole agrio

4.~ Quaruapa
5.~ Charuua

6.~ Pozol

12,= Vino de cafla

Cruz U.S. y M. Ulloa (14)

TIPO DE ALLNHENTC

Behida m alariagante

Nebidy no endariogant.

. Bebida no embriagante

Bebida enbriagante
Behida erkxriagante

Pebida na eitringante
Bobida enbriagante
[ehida embriagante
Behida embriagante
Nebida embriagante
Bebida embriagante

Bebida entriogante

mETADCO

$an Luis Potesia, Veracne, Hidalgo,
Publa, Guerrero, D.F., Tlaxcala, -
Michwacan, Jalisoo y Oaaca,

Abarca los mismos estados que agua
aqria.

Aharca los mismos estados que agua
agria,

Puebla: Tehuachn -
Aoarca 1os nistos estados que agua
aqria,

Tatasco, Chiapas, Yucatdn, Cavaca,
Veracruz, Querrero y el territario
de Quintana Roo.

- D.F., B, de Mixico
Quanajuato
Estado de Maxico
Veracnuz, P\Ebhl Gm‘uol Oaxaca, -
y chiapas
Sonara, Chihvagua, Nayarit, Zacate -
cas y Jalisco.
Bb. de Mixico y Murelos

EPOCA DE CORSUMO

Colonial a la actual

nlanjal a la actual
(olonial A la actwal’ -

Oolonial
Colonial

(olonial
Colonial
Precortesiana a la actual

Colonial
Precortesiana a la actual

Precortesiana a la actual

(olonial



zar como se muestra en el esquema No.2 .

Aunque los estudios sobre la fijaciaoh de nitroggeno son limita
dos, se encontrd que la constante de Michaelis-Menten (b es
menor a 0.02 atm. de nitrdgeno, lo cual indica que se encuen-
tra saturado, ya gque la presidn de nitrdgeno en el aire es de
aproximadamente 0.8 atm. (40). For otra parte. tenemos que a
quel microorganismo capaz de reducir acetileho a etileno a -
(CH2CH ---) CHo=CH 2 puede en la misma forma reducir el grupo
azo (H-N2N) y al cianuro (H-C3N). La reduccidn de acetileno
da lugar a una prueba i1mportante de la fijacidn de nitrdgeno,
ya que por medio de la cromatografia de gases se pueden sepa-

rar y cuantificar cada uno de ellos. (quy

Mas tarde se encontrd que esta fijaci®bn de nitrégeno se debia
a la presencia de cualquiera de las siguientes proteinas: la
ferredoxina, que contiene en su estructura un hierro (Fe), o
la flavodoxina, que contiene un flavin mononucledtido (FMN).

(16, 40)

Ademds se encontrd un sistema de enzimas al que se denomindg -
sistema de nitrogenasa, el cual, consta de dos protefnas, las
cuales no presentan actividad por si solas. La prote{na Mo-
Fe (PM 20,000 contiene molibdeno, hierro y azufre (2:32:25-
30) y la otra prote{na Fe contiene dnicamente hierro y tiene
un PM de 60,000. Estas proteinas estdn presentes en una ra—-

zon de 1:2. (40, 62)
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ESQUEMA No, 2
CICLO DEL NITROGENO EN MEDIO ACUATICO.

NITRIFICACION

NITROBACTER NITROSOMONAS
FIJACION DE
: N, NITROGENO
. asimilacibn
: Ny
' Co GRUPOS DE S
PROTEINAS dg, g
6810.1'1 cl'd,] »
: L)
, ‘ : = M_, AEROBICO
) N,
l : e 4 ANAEROBICO
NOy,
PSEUDOMONAS STON T
rom S
ANACROBIOS
FACLLTATIVOS

DESNITRIFICACION




ESQUEMA No. 3.

REDUCCION DE NITROGENO A AMONIQ.

Piruvato
!
Pi ___ | —-——2 e
AN \ H
Wi w2H+ :
Acetil + CO2 !
Fosfato | H
! 7 owidada \ |
Y e ! ] !
Acetato + ATP ___ ' | { Ferredoxina :‘
A\t { !
i \ reducida g
HY
P1 + ADP *____/f
]
!
!
}
! electrones
!
!
! Componentes 1 y 11
N2 ! de la Nitrogenasa.
\ i
S — N — -
/ - N N ¥ 7 \ 7/ \
H NS N i IFe |IN Nl Fel_iMo {__
! ! l L !
H | /24 | /7N
| ! /b N
i HN é‘(NH ! / ! \
! o { / H
i | /2H | I'4 ! NH3 + NH3
! i} ! / ty
! - /
: HzN : NH'? :6"" &6H
: v /2H
H id —
PONH,y 4 NHg !
\ /

En total 6 (H) +

Ny === 2NH 4

ATP —=-) ADP + Fi

Brock T. D. (9)
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El esquema No. 3 representa los pasos en la reduccibn de ni--

trogeno a amonio.

-

2.1 MICROORGANISMOS FIJADORES DE NITROGENO

Como ya dijimos no todos los microorganismos pueden obte-

ner el mitrégenc para subsistir a partir del nitrdgeno at

mosferico por lo gque a continuacidn damos una pequefa lis

ta de estos.

Entre los microorganismos que se encuentran en forma li--

bre tenemos: a) aerobios y b) anaerobios.

a)

b)

Entre los aerobios nos encontramos organismos hetero--

fotosintéticos como las algas verde-azules.

Entre los anaercbios tambien existen organismos hetergd

y los organismos fotosint&ticos como las bacterias -

Ehramatium, Chloreobium y Rhollospirillum.

Mientras que en simbiosis se presentan las plantas legumi
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nosas y las plantas no leguminosas. Entre las primeras

tenemos a la soya, los guisantes, el trébol, el algarrobo

mos filamentosos como los Actinomicetos. Brock (9)

Entre los trabajos realizados sobre microorganismos fija-—
L

encuentra en crecimiento con algun microorganismo aercbio
el cual crea una cierta anaerobiosis. Algunos de estos

microorganismos son: Pseudomonas azotogenesis, levaduras,

En los estudios realizados en los alimentos fermentados -
tfpiccs mexicanos; por los investigadores Herrera T., Ta-
boada J. y Ulloa M., se encontraron microorganismos fija-
dores del nitrégeno atmosferico. Algunos de estos alimep

tos son tesgiino, el pulque y el pozol. (33, &5, &8, 70)

Los doctores Mufioz D. y Viniegra Gonzdlez realizaron estu

dios sobre la fijacidn de nitrogenoc de bacterias como Azo

que contiene Lactobacillus buchneri, en comparacidén con -

los cultivos puros. (47)
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3.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MICRODRGANIGMO

EN ESTUDIO. )

El microorganismo que se aisld del pozol y que fija nitrd

mmabkoomtlans RtaschReanasa

LY

"El Agrobacterium azotophilum sp pav," (72) es un bacilo

cocoide o cilindrico con los extremos redondeados, que mi
de 0.8 - 1.5 % 1.5 - 3.5 micras, las cuales se encuentran
en pequeﬁos grupos, que se embeben en mucflago; o bien, -~
de forma.aislada; poseen capsulas bien desarrolladas y no
presentan endoesporas; son moviles por medio de pocos fla
gelos peritricas o mds frecuentemente un flagelo lateral

o subpolar. Son bacilos gram negativos y no acidorresis—
tentes. 'Su temperatura Sptima de crecimiento es de 25 a

30°C. (72)

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las colonias en gelatina son: pequenas, blancas, cremosas’

brillantes, fluorescentes.

Las colonias en agar de medio basico 77 de Fred y Waksman

con lactato de calcio como fuente de carbono son: peque--
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fas, blancas, transldtidaé, muciladosas X1

Las colonias en agar nutritivo son: pequenas, lisas, blan
co amarillentas, cremosas, viscosas, brillantes, circula-
res, convexas. En la estria en este medio se forman nume

rosas colonias pequefias blanguesinas, transldcidas. (72)

Presenta un buen crecimiento en diversos medios de culti-
vo como son: caldo nutritivo, el caldo de agua de mar, el
caldo peptonado y en medio basico 77 de Fred y Waksman ——~
con etanol como fuente de carbono, crecimiento en medios

como el V-8 agar (el cual se prepara a partir del jugo de
ocho verduras: tomate, perejil, apio, betabel, zanashoria,
lechugé, berro y espinaca) y en extracto de malta agar, -

es muy abundante. (72)

No presenta crecimiento en caldo de urea.

%1 Esta fuente de carbono fue sugerida al comienzo de es-
te trabajo por el Dr. M. Ullpa al Dr. Leal, por lo que
esta caracterizacidn pertenece a nuestra propia apre-—

ciacidh.

33



CARACTERISTICAS EIOOUIMICAS

Froduce indol despuds de dos o tres dias. No produce su}l
furo de hidrogeno en los medios de Kleger, de Zo-Bell y -
de Feltham. Hay produccidn de acido pero no de gas en --
presencia de glucosa, sacarosa, ¥ilosa y no se produce
n1 gas, ni 3cido en presencia de galactosa, maltosa, lac-
tosa, rafinosa, dextrina,‘almidoﬁ, inulina y glicerol.

(72)

No hidroliza almiddn y aunque crece en medio de leche tor

naspleada no digiere la caseina.

En caldo nutritivo de nitrato de potasio: se producen ni-
tritos a partir de nitratos; no se registra produccxan de
gas en tubo de Durham y el medio se torna alcalino des-—-

pués de ocho difas. (72)

FPuede utilizar como unica fuente de nitrdgeno los nitra--
tos y el clorurc de amonio Yy como tnica fuente de azufre
el azufre inorgdnico. (70). La prueba de reduccion de a-
cetileno da positiva para la fijacidn de nitrdgeno atmos-
férico cuando se. encuentra en medio de masa de maiz. (&5,

72)

Da positiva la prueba de rojo de metilo, pero no produce

ni trimetilamina ni acetilmetilcarbinol. (72)
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Es un microorganismo aerobio y anaerobio facultativo. Su
habitat natural es el pozol que proviene de las zonas ca-

lientes de Chiapas, Campeche y Tabasco. (72)

Los investigadores Herrera, Taboada y Ulloa en diversos -
trabajos sobre la fijacidn de nitrdgeno por este microor-
ganismo, realizaron variantes en cuanto a la fuente de --

carbono que se utilizd, y en cuanto al crecimiento de cul
A3

nes, microorgansimo que también se aisld del pozol. Algu
nos resultados de estos trabajos se muestran en los cua--

dros Nos. 5, by 7. (65, &7, &8, 70 )

Otros estudios se enfocaron al efecte de la adicion de a-
minoacidos a un medio basico carente de nitrdgeno en don-
de se dedujo que - 5;190 en el caso de la metionina -, en
general, las dosis de 10/ug de aminodcido no inhiben la -
reduccion de acetileno, y por tanto la fijacidh de nitrd-
geno; mientras gue para las dosis de 0.035 mM/ml, se inhi-~-
be la fijacidn de nitrdgeno y aumenta la densidad del cul

tivo. (66).

En el estudio sobre inhibidores de la fijacidn de nitrdge
no de este microorganismo, se encuentra fque ésta se inhi=
be por la prescencia de: substancias nitrogenadas (nitra-—
tos, nitritos, o amonio), hidroxilamina, mezclas de aming

4cidos, glicina, DL—acido aspartico, D-dcido glutdmico, -
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CUADRO No, 5

RELUOCION TE ACETTLINO A ETTLENO 13 QULHTVOS MUNOESPECTFI(OS Y MIXTUS DF A, AEROGENES Y A, AZOTOFHTLM PN ATGLE DE MASA DE MAIZ Y BN MEDIO
77N DIFFRINTES FUENTUS L8 GNUUND, INCURADAS 24 HORAS A 6°C

A AEROGENES

MEDIOS DE CULTIVO A.AEROGENES A.AZOTOPHILUM AiAZO OPHILUM
AR, ANAIR. AR, ANAFR. AER. ANACR,
Atole de masa & wuiz 2¢ M 2t 2+ 2+ 3k
T? con las fuentes
de carbono:
D-Gluocosa ' + + - t + +
D‘G]m " + + - - + +
Fructosa - + - - - +
Sucrosa + + + + + +
Haltcsa + + + - + +
Lactosa - - - - - -
Trehalosa + + - - 2+ 2+
D-ttanitol - - : - - - -
Almicfn soluble ' : + - - + +

- o o farmacicn da etilno
 myavas de etileo
+ a 3t Cantidades crecientes de etileno

Talpada, etal, (68)



CUADRO No, 6

REDUCION DE ACETILEND A ETTIEND, EN AEROBIOSIS Y EM ANAEROBIOSIS, EN SUSPENSIQN ACUOSA AL 333
wmmmmmvmmcmmormms&mmm (N Y SIN INOQULO DE
. A, AZOTCRHILM

ONDICIONES  EXPERIMENTALES AEROBICEIS ANAERCBICSIS
(A, con A, AZOICPRILIM)

T.erra sola esterilizada . -
Tierra sola esterilizada + - . -
Ticrra scla no esterilizaca ] -
Tierra sola no esterilizada + A '
Tierra esterilizada + 2% de etarol + A
Tierra + 28 de manitol, esterilizada + A

nerta+10%denasadenmz*amhza- \
da+A

ﬁerra+}0%deaqumﬁel,esterilizada+h
Tierra + 10% de cachaza esterilizada + A

Tierra no esterilizada + una asada de -

chaza + A +y . +
ha'rawtermzada+maasadademd)a ’
za+A +
Tierra esterilizada + una asada de cacha~

za

Tierra mo esterilizada + una asada de ca-
chaza ‘ ) . + : +
Terra o esterilizads + 108 de jugo de - . S v

y oy o4
by

oy
R

*
¥

cafia +
Tierra + 100 jugo de cafs esterilizada + A ¥ +
Tierra + 43 de mesaza, esterilizada + A 2+ P
Tierra mo esterilizada + 208 de viraza + )
Tierra + 208 de vinaza, esterilizada + A + +
’I‘.Lerrama;teﬁ.hzada+5%depl\ode

lirio atuitico | 2+ K
herramcsterihzada+5tdepolvooe .

lirio amitico + A A+ +

Tierra + St de polvo de:lirio acidtico
esterilizada + A . 2+ -

lbh@guj.mi&:deetilanamrﬁxchawtilm;+a4*, cartidades crecientes de etilero pro -
ducido; *suspmsi&\acmsadetnrimdena{.zmlﬁnsa (naizmrvidomagmcbcal,sewday
rolido).

Mbmads atal (67)



CUADRO No.?7

FEDUOCTON DE ACETILINO A ETILENO, EM AFROBIOSIS Y EN ANAEROBIOSIS, EN SUSPENSION ACLCSA DE MASA
DE MATZ AL 10% SOLA Y ADICIONADA DE DIVERSAS SUBSTANCIAS, OON Y SIN INOQULO LE A. AZOTOPHILIM,

CONDICIONES EXPERIMENTALES AEROBIOSIS ANAEROBIOSIS
(h, CON A. AZOYOPHILUM) !

asa sola eserilizada + A 2+ 2+
Masa + 2% de sacarosa, no esteri
lizade - -
M:sa + 23 de sacarcsa, esterili-
zaca + A 2t +
Masa + 4% de aguamiel no esteri-
liadh 2+ *
Misa + 4% de ejwmiel, esterili-
wuda + A ’ 4+ 2+
k)
tasa + 10% de jugo de cafia, este ‘
rilizada + A - -
Masa + una aseda de cachaza + 2+
¥asa + 10% e cachaza, esterili- -
2ad3 + A 2+ 3+ '
¥asa = 4% d2 melaza, no esterili '
Jzada - -
Mzsa + 4¢ de melaza, esteriliza-
da A - -
Masa + 48 de puloue, esteriliza- '
da+a + -
Masa + 208 Ge vinaza, ro esteri- . !
Yizada - " :
Masa + 5% 4= virzza, no esterili . '
zada - -
Masa + 5% @2 vinaza, esteriliza- .
da+a 4 2

Taboacda etal (67)



L-pralina, DL-glicina, DLy L y D-alanina, L-asparagina, -
L-histidina. Algunos de los aminodcidos praobados como ~-
isoleucina, leucina, metionina, as{ como el trifosfato de

adenosina (ATP) no inhiben la reduccidn de acetileno, aun

a concentraciones de 50 a 100 mg/20 ml de medio. (31},

un estudio acerca de su antagonismo sobre diversas espe--—
A

cies de bacterias y hongos, ademds de la antibiosis a cin

-

co especies del genero Pepicillum aisladas del pozal. (35

.

3.3 EL POZOL.

El pozol se define como la masa de maiz fermentada, la cual -

al desleirse en agua y en crudo constituye una bebida refres-

cante, la cual es el alimento basico de algunos grupos ind{gg
nas en el sur y sureste de M&kico, como lo son las chamulas,~

los lacandones, y mestizos de dichas zonas. (30, 75)\

El pozpl se prepara, en la forma tradicional, a partir del ma
iz blanco, el cual se hierve con polvo de lima que contiene -~
al inicio aproximadamete un 10% de Ca(OH)y p/v, y una vez que

52 lava y se elimina el pericarpio el nixtamal se muele hasta

obtener una masa.

39



Con esta masa se forman bolas de 10 a 1Z cm. de largo y de 5
a B cm. de ancho, que se envuelven en hojas de plétanc. Se-
gun la regidn en la que se prepare, el pozol presenta varia--
ciones como puede ser la adicidn de cacao molido, el cual le

confiere un sabor diferente. (13, 79)

El pozol se consume en la regioh sur y sureste de la Republi-
ca Mexicana y comprende priﬁ;ipalmente los estados de Chiapas

\
Tabasco, Campeche y Yucatan, aungue tambieh se consume en me-
nor escala en algunaé zonas de Oaxaca, y Veracruz. La pobla-

cidn que lo consume es tantp indigena como mestiza. (79)

Entre los estudios sobre el pozol se pueden mencionar el del
Dr. Cravioto et al (13), que fuf de los primeros en estudiar
tanto el pozol como el maiz a partir dél‘cuél se prepard. En
pste trabaje se determind un mayor contenido de proteinas en
el pozol gue en el maiz. ésimismo en los aminogramas se de--
terminaron mayores concentraciones de los aminodcidos lisina;
metionina y triptofano, mientras que en el estudio de las vi-
taminas se encontraron mayores concentraciones de riboflavina
y de niacina para el pozol. Ademds, se determindg que el po--
zol contiene mejores proteinas como fesultada del cambio en -
la composicidn de aminodcidos. lLos estudios que se realiza--
ron en relacidn de eficiencia proteinica (PER) en ratas, mos-—
traron gque el PER para el mafz fué de 1.10 + 0.227, mientras
que para el pozol fud de 1.56 + 0.07. (13).
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'Dtros investigadores como Herrera T. y Ulloa M. principalmen-
te, estudiaron la microflora del pozol. En estos estudios se
encontrd que los microorganismos aerobios son mds abundantes
aue los anaerobios o microasrofilicos como se muestra en el -
cusdro No. B. Asimismo, es probable gque existan bacterias mi

terium. Ademds se considera, en general, que los hongos fila
mentosos constituyen invasiones secundarias y no intervienen
de manera importante en-la fermentacidn de la masa, ya que a-

” ’ N
parecen tardiamente y en forma mas o menos localizada con ex-

cepcicn del género Geotrichum candidum que se aisld en forma

homogénea de la masa fermentada. (30).

Entre los microorganismos encontrados se aislaron e identifi-
caron las bacterias: Pseudomonas mexicana, Escherichia coli -

var. neapolitapa, Bacillus cereus, Paracolobactrum aerogengi-

des, Chromobacterium pozolis, Agrebacterium azetophilum. (22,

72, 75). Dentro de las levaduras se encontraron: Candida kru

sei, Trichosporon cutaneum, Hansenula fabianii, Candida gui--

liermondii, Kluyveromyces fragilis, Candida parapsilesis, C.

fer, Trichodema viridae, Penicillum claviforme, P. lapnosoviri

dag, E. expansum, P. italicum, E. cyclospium, Phialophora ri-
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CUADRO No,8

RECUENIO DE 1L0S MICROGRGANISMOS DEL FOZOL OBTENIDOS EN VARIOS MEDICS DE CULTIVO EN CONDICIONES DE
ALROBIOSIS Y ANAERCRIOSIS O MICRONERCFILIA DESPUES DE 3 DIAS DE INCUBACICN A 26° C

. NUMERD PE MICROCRGANISMOS/G*

BACTERIAS LEVADURAS
AEROBIOSIS
Harina de maiz agar 227 x 10 127 x 10
Harina de maiz agar con caldo .
nutritivo 160 x 10 100 x 10
Papa dextrosa agar 175 x 10 100 x 10
Malta sal agar 0 84 x 10
Pozol agar . 4 x 10 78 x 10 :
ANAEROBIOSIS |
O MICROAERO- :
FILIA i
i
Caldo de tioglicolato agar 355 x 10 63 x 10

* Los recuentos se hiciercn en las cajas que presentaron un rayor mimero de colonias.

Herrera T, y Ulloa M, (30)
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chardsiae. (35, 71, 74, 75).
Otros trabajos de los investigadores Herrera T. y Ulloa, et
al, se han centrado en el estudio de cada uno de los microor-
ganlsmos que se aislaron del pozol, asi como su posible desa-
rrollo en medios carentes de fuentes de nitroggena y no en el

estudio directo sabre el pozol. (71, 73)
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v

METODOS

4,1 FREFARACION DE MASA FARA LA FERMENTACION.

El maiz se nixtamaliza con 2% (p/p) de Ca(0H} 3 v con agua
en una proporcidn (3:1, agua:malz), con un tiempo de coc-

cidn de 40 min y un reposo de 15 hr. (18,37)

La humedad inicial del grano de maliz fue de 5.117% despues.

de la coccidn fud de 31.00% y después del reposo de 39%.

Después de lavarlo se molid en el cedazo de 1/8 de pulga-

da para obtener un molido grueso y por Qltimp se le adi-—-

ciond el agua para alcanzar, despuds de amasar, una hume-

dad del 41%; que es la.humedad que reportan Cravioto et

al. en 1955, (13)

En el caso del testiqo o control el procedimiento que se

siguid fud éste y en el casp del material con inoculacién

ra alcanzar la humedad del 41% se realizd mediante la adi
cidn del medio de cultivo con el microorganismo y el res-

to del agua en la misma forma gque en el control.
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4.2 PREPARACION DEL INOCULQ. . ' {

En el medio de cultivo 77 de Fred y Waksman lactato de --
calcio se inoculd una solucidn del microorganismo con una
una D.0. de 0.15 a una A = 500 nm al 10% (v/v) y después
de 4 dfas de incubacidn a 26° C, cuando el indculo tenfa

una D.0. de 0.15, se utilizd como inéculo para 1a masa.

El medio de culfiv§-77_de Fred y Waksman lactato de cal--

cio se prepara de dcuerdo a la siguiente formulacidn:

Lactato de calcio 10.00 g
K oHPO4 E 1 0.05 g
MaS0 4 : . 0.02 g
NaCl 4 0.02 g
MnSO & 4H 20 . trazas
FeCla.bHZD . l trazas ;
Agua 1.00 1 i

4.3 PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE FERMENTACION.

Con la masa se formaron bolas de aproximadamente 120 gra-

mos, las cuales se cubrieron con plastico transparenteé —- ;
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con pequenas perforaciones para dejar paso al aire y se -
colocaron en los envases de plastico tapados con su eti--

queta de identificacion.

Las muestras posteriormente fueron colocadas dentro del -
desecador, en el cual se introdujo ademds una placa insec
ticida para evitar la entrada de insectos ya,que la fer—

mentacion los atrafa.

Para el muestreo se tomaron 3 bolas escogidas en forma a-
leatoria de cada una de las fermentaciones. Los tiempos
de muestreo fueron de ¢ o 1| dlas (en excepciones), 3, 7,

9, 13 y 16 dfas.

Las condiciones de trabajo fueron las ambientales de tal
manera gue se registrd una temperatura promedio de traba-

jo de 21° C.

4.4 PREPARACION DE LA MUESTRA PARA SU ANALISIS.

+

La muestra se dividid en dos partes, de las cuales una se
utilizd en forma natural para los andlisis de via humeda,
mientras que la otra porcidn se secé en un horno a &0° C

" sobre charolas de aluminio hasta peso constante.
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La determinaciof de la humedad se hizo por diferencia de

peso de la muestra segun me&todo 14,057 ADAC. (2)

La porci6én de muestra seca se molig en licuadora y des——-
pues se tamizd a través de malla 20. sequn el metodo de -

preparacich de muestra para cenizas 14,059 ADAC. (Z)

4.5 ANALISIS DE MUESTRAS.

4.5.1 ANALISIS DE YIA HUMEDA.

ADAC. (2)

4.3.2 ANALISIS DE MUESTRAS SECAS.

Humedad. Se determina .con termobalanza.

Proteina. Por el metodo de Tecnicas de analisis fisi
coquifico para alimentos de 'S.S.A.

Cenizas. Métcdo 14,059 ADAC.

v

‘dificacich hecha por Watty (82).
Almiddn. Método de técnicas de analisis fisicoguitmi-

co para alimentos de S.8.A. (64)
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V. RESULTADODS.

FPara cada muestra se obtuvieron en todos los tiempaos de mues-
treo el pH y la acidez para observar su comportamiento duran-
te el curso de la-fermentacidn{ Yy poqéf comparar mds adelante
el comportamiento'de amb;s fermentaciones'(con inoculacidn -

[

del microorganismo o sin inoculacidn).

~La humedad tambien se defermind en todo los tiempos de mues—-
treo para observar si exist{a alguna pérdida importante de eg

ta con respecto al tiempo. .

El 7 de ;enizés tan sdlo se determind en forma inicial y fi--

nallpara precisar la existencia de una pérdida de material.

El % de pro£e{na se determind‘en el caso de la fgrmengaciun -
sin inoculacion én forma inicial y final Y& qué no se espera-
ba un incremnto importante en la proteina. Por otra parte se
realizo en la fefmentacién con inoculacidn la determinacién -
en diferentes tiempas para observar el incremento de proteina

con respecto ai tiempo.

El % de almidon. tan solo se determind en forma inicial y fi-—-
nal para observar si provenia de estos hidratos de carbono la

. . .. . .
produccion de acido o tan soleo de los azlcares libres.
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l.os mg/g de Ca se determinaron en forma inicial en ambas fer-
mentaciones para comparar si éste era significativamente ma—-
yor en la fermentacidn con inoculacidh o no, por la presencia

de lactato de calcio en el indculo.

Los datos gque se obtuvieron acerca de cada una de las mues——-
tras en las diferentes masas fermentadas, se presentan en los
cuadros 9 y 103 divididos en grupos con respecto al tiempo, -
mientras que un resumen de las mismas se muestra en los cua--
dros 11 vy 12{ en dénde se dan las medias de'lbs datos (pH, %-
de humedad; % de acidez, en x; primera) con respecto al tiem-
po, as{ como su desviacidn estandar, en forma camﬁarativa pa-
ra ambas fermentaciones, y la comparacion de datos iniciales
y finales de % de cenizas, % de almiddn, % de proteina y mg/g

de Ca. para ambas fermentaciones con su respectiva desviacidn

estandar, en la segunda.
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CUADRO W, 9
TABLA INTEGRAL DE RESULTADOS PERNENTACION ESPONTAMNEA DE HABA

HUESTRA TIENPO

\ ACIDEZ - V CENIZAS . % PROTEINA S ALMIDON  Ca mq/g
Yo, DIAS » B. Hizeda  MHMEPAD g Tooes B. Seca B, Seca B, Seca
1 0 .0 0.03 9.0 1.4 1.3 -0~ .97
2 [} 1.0 0.0 8.5 L» 1.2 ~o- 4.85
3 0 .90 0.2 0o 1.4 11,40 6.0 422
4 Q 710 0.2 . Lx7ia) Ve 1/20 ~o- 3.4
[y [} 115 0.a 51,3t .66 11.18 -0~ 1.9
6 L] 7.9 . 0.00 8.6 1.2 1.3 nom 34
7 1 6,85 0.07 “o- 145 u.nm 6113 2.80
8 1 6.%0 0.9 o~ 1,64 nn 0= 4.16
9 1 - 6.3 L10 o= 1,% 11,55 o= 4.87
10 3 5% 0.16 8.06
1 3 5.0 017 5.
12 3 5.0 0.2 5194
B 3 5.50 0.2 57,16
U] 3 5,0 0.0 52,93
15 k] 5.5 .19 0,90
16 4 4.9 0.31 .17
by 4 4.9 [o 3 <] 2.2
18, 4 5.0 0.9 -a-
19 7 4.05 0.0 55.84
po] 7 4.1 o7 55,13
2 7 3.9 1.0 54.7
2 7 37 0.9 %6.79
i) 1 3 =93 3.0
A 7 AT 0.9 5.9
25 ? 4.10 0.8 9.75
% 7 4,10 [X:] © 5,9
7 7 42 0.91 24,05
= 9 195 L1 §7.01
bl 9 19 118 8.4
0 9 ER: ] 1.0 8,24
Y 9 1.5 1.13 5.5
n 9 Ry .10 56,57
» 9 L0 1.10 Mu.n
U 9 4.2 L 56,49
RN 9 4“0 1.08 .55
% 9 4m L4l 6.8
N 1 3.9 1,10 %691
» 10 3.7 1.% %.%
» 0 30 1.2 , Snm
L] n 3.0 1.9 6,53
4 1 1% P 4 3,97
Q n .0 1.4 $5.20
4 b ) p N o} Ln 53,4
“ 1n EA- ) [A] Bio
s n 1.7 1.% 57.62 :
L3 16 » 124 1.5 f
a 16 B 1.3 51.%
L) 16 .65 .68 57,51
L ; 16 l.© 1.47 %,5
kil 1% 3% 1.5 55,73
5 : 16 1.0 147 85,06
Y] i 16 4,00 1.3 6,68
53 16 2,683 pEY: Shad
54 16 4,15 1,26 5.3
55 D 445 70,80 K] )
% » 450" 0.7 0,71 N : . '
87 ] RNy ] E. % ¢} L18:1) )
) ] 3,50 19 5.7
9 o 10 1L 55.94
] 2 kN ) L1 56.62
61 o 425 . L19 5.3
62 o %0 T Q.84 %,0
6 b 4.8 0.68 56,06
o a YO “om 60,04 1.35 11,46 Py
[ a 3.2 1.0 58.8) 1.45 12,68 : 61.98
©% 2] 4.0 .05 6.4 L. 12,45 ~o0-
6 bl 4,20 0.% 6,05 po% o} 12.46 -0~
@ 3 20 1.6 54,43 L3 12,2 ng
[::) 23 1% 2,03 5.0 1,68 12.40 o=
x n 4.0 1,18 57.81 1.9 -0~ “o-
n a 4,35 L4 5T.6 1.68 -0~ 0=
iz £2) 3.85 1,67 8,% 1,50 - -a=




CUADRO No, 1D

TABLA INTEGRAL DE RESULTADOS FERHENTACLION BSPONTANBA DE MASA
INOCULADA COB ALAZOTOPHILUMN

WUFSTHA TIEMPO \ ACIDEZ \CENIZA3  + \ FROTEINA V ALMIDON  Ca 23/q
e plea Lo B, Himeds \HUMEOAD 5 g s 9. Saca b. Soca B. Seca
' ; 0 7,40 0.0 58,64 1,65 11,66 50.78 IR
2 ; 0 . %10 0.02 57.43 1.40 11,98 -o- wn
3 0 7.00 0.02 58,20 1.52 10,90 -a = 4,45
N 0 6.90 0.02 95,04 1.68 11,45 -0 - 4.17
5 i 0 6,60 0.0} 57.82 1,35 10,95 -0~ 3.22
M ! 0 7,00 0.0 55,45 1.43 11,68 64.76 387
? ; .0 1.00 .03 §6.61 1.46 -0 - -0 - .23
8 i 0 1,00 0.02 58.10 1.50 11.65 69.20 .28
9 ' 0 €.90 0.02 57.61 1.59 11,55 -0 - 3.41
] ; 3 5.55 0.18 57,61 1.52 11,42
1t i k) 5.5 0.13 $8,10 1.56 11.88
12 i 3 5,50 0,14 58,51 1.6) 11.38
13 3 5.10 0,20 53,30 L1 10,11
1 3 5.40 0.16 49.71 1.72 12,17
1 [ 3 5,45 0.10 5.7 1.49 1.77
16 3 5.45 0.4 47.70 1.55 10,80
17 ' 3 5.50 o.n 54.60 1.50 11.80
18 3 5.235 0.16 56.19 1.46 11.8%
5 7 3.98 1.06 €0.68 1.81 11,54
20 7 €.05 0.97 56.42 1.99 11,43
n 7 4.18 1.04 57,59 . 1.80 11,64
22 7 3.95 0.88 £6.48 1.66 12.12
23 ? 3.85% 0.86 56,83 1,65 12,51
24 7 3.9 c.88 56.97 1.45 12,40
2% ? J.90 0.80 57.16 1,37 12.28
» 7 10 0.86 £0.67 1.12 12,11
1 .95 0.82, 56,02 A6 12,38
—2 1 v 094 58,65 1,74 12.07
b 9 1.90 0.83 57,38 1.57 12,15
% 9 3.9% 1.19 57.91 1.7% 11.98
n 9 .75 1,03 85,58 1.7% 12.42
12 9 3.9 0,93 56,40 1,717 12,46
3 9 3.70 1.06 54,07 1.74 11.40
3 9 3.60 0,94 52.36 1,51 12,17
35 9 4.0 0,74 57,04 1.61 13,25
1% 9 3.80 1.03 56.4% 1.75 13,02
= 13 3,60 T 56,02 1,74 11.83
9 13 3.80 1,24 57.31 1,76 12,21
19 13 2.85 1.22 56.70 1.76 8.9
40 1 3,60 1.8 54.55 .M 11.98
41 13 3.50 1.40 58,40 1.49 12,29
@ 1 3.60 1.08 55,37 1,84 12.05
3 13 .60 1.17 56,19 1.42 12,14
a 13 3,55 137 56,04 1.63 12,21
s 13 3,60 1.51 55.95 1.60 12,87
T3 16 3.9 1.4 58,07
47 16 .75 1.44 57.712
n 16 4,00 1.07 $6.92
‘9 16 3.60 1.2 56,85
50 16 3.65 .37 $6.08
o 1 3,50 1.20 55,66
52 16 3.50 1.39 56.86
b 16 3,50 1.23 $6.40
e 16 3.60 "1.20 55,95
55 . 20 3,65 1.10 58,11 '
56 20 4,15 1.0% $8.41
57 0 3.95 1.13 58,29
I 20 3,50 1.34 55,30
i 2 3.60 1.96 55,92
0 20 3.50 1.66 56,97
o . 20 3.50 1.64 56,73
b 20 3,60 1.28 £5.99
63 20 .58 1.55 57.28
ot 3] 15 1.67 57,89 L7 13.5) -o-
65 2 4,20 1.09 57.96 1.76 12,66 $5.58
66 - 23 4,00 1.17 57.95 1.66 12,07 -0~
&1 23 .40 1,60 55,00 1.59 12.30 o -
i 2 3.40 1.42 5414 1.74 12,42 -o-
&9 23 3.40 1,35 54,74 1.53 12,74 64,04
20 2 3,50 1.87 54,92 1,66 12,45 -a -
72 23 3.50 1.96 55,99 1.50 12,68 69,96
72 23 3.55 » 1,61 $4.90 1.54 12,18 -0~




TIEMPO

a

b

[=

W N A W

16
20
23

SI -

1

CUADRO No,

11

CUADRO DE MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR PARA HUMEDAD, pH Y ACIDEZ EN LA FERMENTACION

pH
s1a
7.33 + 0.24
6.48 + 0.18
5.48 + 0.28
5.00 + 0.17
3.98 + 0.18
3.92 + 0,30
3,69 + 0.15
3.34 + 1,28
4 29 + 0.52
4,01 + 0.37

i

7.01

.’ . .' -
fermentacion sin inoculacion ,

fermentacion con inoculacion

+

o

1+

1+ i+ )+ 1+ 1+ 1+ 2

0.17

0.17

0.11
0.16
0.13
0.18
0.24
0.34

sI

0,02

0.09
0.19
0.31
0.89
1.15
1.25
1.34
1.10
1.26

0.023°'% 0,05

% ACIDEZ
1
+ 0,01
+0,015 -
+0.03 0.15
+0,015 -
+0,07  0.92
+0.11 0.97°
+0.23 1.28
+ 0,16 1.30
+0.37 1.41
+0.43 1.46

o

I+

i+ 1+ |+ t+ 1+ I+ ©

SI

57.66

55.79
58.69
56.16
56.91
56.87
56,89
57.14
57,07

" % HUMEDAD
+2.90 551.21'
o - -

+ 3,08 54,50
+0.74 -

+1.55 57.42
+1.12 56,37
+ 1,53 55,80
+ 0.7 57.06
+1.34 57.00
+1.72 55.94

o I+

1+

1+ 14+ 1+ I+ 1+ I+ O

1.2!
3.7t

1.4/
1.8¢
0.8°
0.9¢
1.1

i
1.5




CUADRO No. 12

TABLA DE MEDIAS Y DFSVIACION ESTANDAR PARA CENIZAS, CALCIO Y PROTETNA EN LA FERMENTACION

TTEMFO $ CNI7ZA
DIAS : B.Seca
s13 b
o 1.48 + 0,15 1.51 + 0,11
23 1.5+ 0,16 1.64 + 0,10

a S Pementacitn sin onoculacion
b I Femuntacion am inceulacicn

3

QALCIO
mg/g P.Seca

BI+0.61 3.9 +0.62

o - - ) -

% AlNTDAN ¥ PROTEINA
B.Seca B.Seca

67.55 + 4,30 64,25 + 5,23 11,39 + 0.18  11.47 + 0.37

66,68 + 6,64 6319+ 7,23 12,62+ 0,44 12.65 + 0.40



VI ANALISIS DE RESULTADOS.

El andlisis estadistico de los datos que se obtuvieron de ca-
da una de las muestras (esto es: % de acidez, pH, 7 de hume--
dad y % de proteina) a lo largo de la fermentacidn, se reali-
720 tratando de ajustar el comportamiento de cada uno de éstos
contra el tiempo, a algun tipo de curva estadistica. (8, 54)
El resultado del analisis estadistico para ambas fermentacio-
nes se muestra en el cuadro No. 13. En este cuadro aparecen

ademds de el tipo de ajuste estad{stico, laos valoées de la or
denada al origen (a), la pendiente (m), y la correlacidn (r),
en el caso de haber tal ajuste. Cuando no existe correlacion
o ajuste estadistico, se dan los valores de la media (y) y de

su desviacion estandar (s).

Las graficas 1 y 2 de las curvas de ajuste, se presentan en -
forma comparativa para las fermentaciones con inoculacidn y -
sin inoculacidn y en ellas se marcan ademds, los valores de -
las medias para pH o del % de acidez segin sea el casoc, dados
en el cuadro No. 11,

Ya que el objetivo era observar el efecto en la cantidad de

protefna en la fermentacidn con inpculacién y sin inoculacion

del microorganismo A. azgQtophilum, se procedid a analizar los

datos por medio de la t estadistica para observar diferencias
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CUADRO No. 13

TABLAS DE CURVAS DE AJUSTE PARA LA FERMENTACION DE MASA
INOCULADA ¥ NO INOCULADA CON A, AZOTOPHILUM

CURVA TIPO DE : SIN . col
AJUSTE INOCULACION INOCULACION
% ACITEZ vs - roTENCIAL a= 0,11993 = 0,83358 &= 012858 = 0,81435
TIEMO IntAc=Ina+miot r= 0,955% : x= 0,96436
- P LOGARTTMICA . a= 5.6239% = 0,707 a= 5.57195 1= 066684
TIEMPO = aimint = 0.91773 r= 0.95669
 HMEDD Mohy : ¥ 56,90 ¥= 56.41
vs TIBMFO carrelacion 5= 1.76 ' 2= 1.%
% TROTEIN Nohly . = 11,97

vs TIBFO correlacion ~-0~-0-o0 - 5= 0.75

a= ordenada ne perdiente r= carrelacitn



% ACIDEZ

+

. GRAFICA No. 1
GRAFICA DE X ACIDEZ CONTRA TIEMPO EN DIAS PARA LA FERMENTACION DE. MASA Y SIN
INOCULACION DE AGROBACTERIUM AZOTOPHILUM

-
4
4

X

L

L N "
T Y \}

Y 15 B 2 23 DIA

od

== Curva Potencial de Ajuste para la Fermentacién con Inoculacién‘.,
=== Curva Potencial de Ajuste para la Fermentacién sin Inoculacién.



GRAFICA No. 2

GRAFICA DE pH CONTRA TIEMPO EN DIAS PARA LA FERMENTACION DE MASA CON Y SIN
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significativas entre los grupos de datos tanto iniciales y fi
nales de €sta, como en forma comparativa-con la fermentaciodn

sin inoculacion del microarganimso (8). Asimismo se probg la
t estadistica para todos aguellos datos que podrian influir -
en el comportamiento biéquimico de la fermentacion. Los re—-—

sultados de tal analisis, se muestran en el cuadro No. 14.

En cuanto al incremento protefinico fue de 10.00% para la fer—
mentacion sin inocuiacién y de 10.28% para la fermentacion -~
con inoculacion del microorganismo. El incremento se detérmg
no a partir de las medias aritmeticas de cada una con la si--

guiente fdrmula:

(Proteina final - Proteina inicial) x 100

% Aumento =

Proteina inicial
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CUADRO No. 14

TABLA DE VALORES DE t ESTADISTICA PARA ALGUNOS ASPECTOS BROMATOLOGICOS DE LA FERMENTACION

COMPARACION
DE:

PROTEINA

inicial y final sin inoc,
PROTETIRA

inicial y final con inoc,
PROTEINA INICIAL

con imcce. y sin inoc.
PROTEINA FINAL

oon inoc, ¥y sin inoc,
CGENIZAS

inicial y final no inoc,
CONTZAS

inicial y final inoc.
GNIZAS INICIAL

inoc, y mo inoc,
CENIZAS FINAL

inoc. y no incc,
ALMIDCN

inoc, inicial y final
ALMIDCN

no inocc, inicial y final
ALMIDON INICTAL

inoc, y no inoc.
AIMIDON FINAL

inoe, y no ince,

QL0

inoc. y o inoc.

VALOR DE t
CALCULADO

7,58
6,29
0.58
0.15
0,369
2,54
0.453
2,01

0,175

0.24

0.834

0.542

0.445

VALCR DE t
TABLAS AL 5%

2.12

3.18

2.718

2.78

3.18

GRADOS DE
LIBERTAD

13

15

- 15

13

16

16

16

16

16

SE ESTABLECE
QUE:

hay diferencia significativa
hay diferencia significativa
1o hay diferencia significativa .
rp hay ditfe.remia significativa
ro hay diferencia significativa
hay diferencia significativa
o hay diferencia significativa
ro hay diferencia signifiétiva
1o hay diferencia significativa
no hay diferencia significativa

no hay diferencia significativa

no hay diferencia significativa

no hay diferencia significativa



_VII CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de datos, aungue esxiste un incremento

en la proteina, &ste es de la misma magnitud para ambas fer--
mentaciones, lo cual indica que el microorganismo A. azgtophi
Lg@ en las condiciones dadas para el experimento no fijd ni--
trogeno atmosférico.

Lo anterior se puede deber a que la éemperatura promedio fue

menor que la temperatura Optima para la fijacidn de nitrdgeno

del microorganismo.

En cuanto al comportamiento biogquimico, se ve que es el mismo
para ambas fermentaciones, ya que siguen un mismo comporta-—-
miento estad{stico como se puede aobservar claramente en las -

grificas, a pesar de la inoculacidn del microorganismo.

- - :
Como se presento una ligera pérdida de agua en la muestras al
principioc de la fermentacidn, se puede considerar que la humg

dad inicial de 61% fue elevada.

En cuanto-al andlisis de calcio que se realizd para observar
el efecto de la inoculacidn, con medio de lactato de calcio
77 F.W., no se observa que exista diferencia significativa en

tre ambas fermentaciones y por tanto no afecta el comporta——-
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miento de la fermentacidn en cuanto al i1ncremento de acidez y

la disminucioh del pH.

No se observd variacion, de una fermentacidn a otra, en el %
de almidon, ademds de que se mantiene constante, por lo que,
se considera que no es hidrolizado por ningun microorganismo
presente y por tanto la acidez que se presenta es debida a la

fermentacion de los azdcares libres.
\
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VIII RECOMENDACIONES

Fara continuar este trabajo se sugiere reducir, en primer lu-
gar la humedad de la muestra de &61% a I8%, gue es la humedad
determinada por los investigadores Ulloa y Taboada (75) en -
sus trabajos sobre el pozol. Adem&s se sugiere reducir el
tiempo de estudio a ? dias y realizar un muestreo diario, va
que la mayor proporci6n de cambio en acidez y pH se verifica

en este tiempo.

En cuanto a las condiciones de trabajo en el laborétorio se -
sugiere mantener las muestras a una temperatura de 26° C gque
es la Optima del microorganismo (&7, 72), para que se pueda a
preciar si hay o no fijacidn de nitrdgeno por el microorga-~-—-

niemo A. azotophilum.

En cuanto al medio de cultivo para el indculo, se sugiere cam
biar la fuente de carbono por algdn azdcar que utilice el mi-

croorganismo como la glucosa, la éécarmsa o la xilosa, para e

k1l
o

vitar la precipitacion gque se presenta con el lactato de cal-

cio.

En futuras investigaciones, se sugiere utilizar algin microor
ganismo que hidrolice almiddn, para que los azdcares resultan

tes puedan utilizarse para el crecimiento del microorganismo
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9.2 ABREVIATURAS Y SIMBOLOBGIA.

?.2.1 INSTITUCIONES.

FAD Organizacidn para la Alimentacién y la Agricul
tura.
L}
WHO Organizacidn Mundial de la Salud.

?.2.2 UNIDADES

a) Estadisticas.

a Ordenada al origen

m Pendiente

P Probabilidad

r Correlacidn

s Desviacion estandar

t Medida de la dispersidn de datos.

b) MStricas y otras.

atm Atmosferas

cm Centimetros



°c

Kecal

Kg

in
N9
mg
ml
mh

p/p

v/v

?.2.3.

ADF
ATF

Ca

Ca (OH)y

CHzCH

Grado centigrado
Bramo
Kilocalorias
Kilogramo

Litro

Longitud de onda
Logaritmo natural
Microgramo
Miligramo
Mililitro
Milimol

Feso en peso
Peso en Qolumen
Porcentaje
Tiempo
Temperatura

Volumen en volumen

QUIMICAS Y BIOGUIMICAS.

Adenosin difosfato

Adenosin trifosfato
Calcio

Hidrdxido de calcio

Acetileno

.18



CH3CHOHCOOH Acido ldactico

CH3CH30H
HCanN
CH,=CH,
CeH1206
Cag

D

L

DL

FMN
Fe
H+
Km
Mg
Mo
NAD
NADH
NH3
NH»
HNEN

NO 3
NDé-

N203
Pi

Alcohol etilico

Cianuro

Etileno

Heixosa (azdcar)

Bipiido de carbono
Dextrogiro

Levogiro

Mezcla de ambos (racemica)
Electrones

Flavfn mononucléotido
Hierro

lon Hidrdgeno

Constante de Michaelis - Menten
Magnesio

Molibdeno

Nicotin amida difosfato
Nicotin amida difosfato reducido
Amoniaco

Grupo amine

Grupo azo

Nitrdgenoc

Nitrato

Nitrito

Oxido Nitroso

Fosforo inorgénico

Peso molecular
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pH
PER

% RNV

Potencial hidrdgeno
Relacion de eficiencia protefnica

FPorciento de valor nutritivo relativo.
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